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論 文 内 容 の 要 旨 
【背景】人工弁音が血栓弁等の早期診断に有用であることは従来から指摘されてきたが、その一貫した測定解
析手法は確立されていない。人工弁音を利用した日常的な人工弁機能評価システムの開発を目指し、その基礎
段階として従来よりも簡便で精度の高い人工弁音収録方法を考案した。 
【対象と方法】従来の研究で用いられてきた収録器具には、大きく分けて加速度センサ（器具 A）とコンデン
サマイクロフォン（器具 B）がある。これらに加えて、聴診器に小型コンデンサマイクを装着したもの（器具 C）
と電子聴診器（ADinstruments 社 MT206）（器具 D）を新たに用いて、SJM 弁よる大動脈弁置換術後の患者 ７ 
人に対し人工弁音の収録を行った。患者の平均年齢は 58.3±9.0 歳。体表面積は 1.61±0.29 m2。弁のサイズ
は 17 mmから 25 mmまでで、術後期間は 8.7±1.9 年であった。収録した音のデータをディジタル化して、そ
の信号対騒音比（S/N）を算出した。また、無響室内において、C と D それぞれの器具を用いてホワイトノイ
ズを収録し、高速フーリエ変換を用いた周波数スペクトルからこれらの器具の周波数特性を検討した。 
【結果】器具 A では人工弁音を判別出来ず、S/N の算出は不可能であった。器具 B，C，D の各方法による S/N 
はそれぞれ 0.97±0.59，11.5±4.7，9.4±3.5  dB であり、器具 A，B に対して、器具 C，D を用いることで
有意に S/N の優れたデータを収録できることが分かった。また、器具 C，D の周波数特性に関しては、共に 10 
kHz 付近までは比較的平坦な特性を示し、それ以上の周波数帯域においては大きな減衰を認めた。 
【まとめ】器具 C，Dを用いることで従来よりも簡便に精度の高い人工弁音データを収録することができ、10 kHz 
付近まではその周波数特性を評価できる点でも有用であると考えられた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 血栓弁等を中心とした人工弁機能不全は弁置換患者にとって重大な合併症の一つである。人工弁音が弁機能
不全の早期診断に有用であることは従来から指摘されてきたが、その一貫した測定解析手法は確立されていな
い。本研究は、現在までに報告されている人工弁音の収録方法に関してその問題点を検討するとともに、それ
らを改善した新たな手法を提案することを目的として行われた。 
従来の研究で用いられてきた人工弁音の収録器具には、大きく分けてコンデンサマイクロフォン（器具 A）
と加速度センサ（器具 B）がある。これらに加えて、聴診器に小型コンデンサマイクを装着したもの（器具 C）
と電子聴診器（AD instruments 社 MT206，器具 D）を新たに用いて、大動脈弁置換術後の患者から人工弁音の
収録を行った。収録した音のデータをデジタル化して、その信号対騒音比を算出した結果、器具 A，Bに対し
て、器具 C，D を用いることで有意に信号対騒音比の優れたデータを収録できることが分かった。また、これ
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らの器具の感度周波数特性を検討するために、無響室内で C と D それぞれの器具を用いて正弦波のスウィー
プ音を収録し、高速フーリエ変換を用いた周波数スペクトル解析を行ったところ、人工弁音の特徴が現れると
される 10 kHz 付近まで共に比較的平坦な感度周波数特性を示した。 
以上の結果から、器具 C，D を用いることで従来よりも簡便に信号対騒音比の優れた人工弁音のデータを収
録することができ、10 kHz 付近まではその周波数特性を評価できる点でも有用であることが示唆された。本研
究は、人工弁音を利用した日常的な人工弁機能モニタリングのへの応用、あるいは人工弁音分析の新たな知見
の蓄積などに寄与する点が少なくないと考えられる。よって本研究者は博士（医学）の学位を授与されるに値
するものと判定された。 
 
